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DOMAINE TECHNIQUE AUQUEL SE RAPPORTE L'iNVENTION 

La presente invention concerne de maniere generate ie montage des 
lentilles ophtaimiques dans leur monture. 

Elle concerne plus particulferement une methode de centrage manue! 
5 d'une lentille ophtalmique et un dispositif centreur-bloqueur pour la mise en ceuvre - 
d'une telle methode. 

Un tel dispositif centreur-bloqueur est adapte a determiner ia position 
d'un centre optique dans ie cas d'une lentille unifocale, ia position d'un des 
centres optiques ou d'un point quelconque remarquable, dit de centrage, dans Ie 
10 cas d'une lentille bifocale ou trifocale, et est adapte egalement a determiner 
certains parmi les reperes que Ie fabricant fait usuellement figurer sur la surface 
des lentilles progressives. Le dispositif centreur-bloqueur est de plus adapte a 
determiner par calcul un point de la surface de la lentille definissant Pern placement 
au niveau duquel sera pose un-pion-de prehension. — 

1 5 ARRIERE-PLAN TECHNOLOGIQUE 

Les dispositifs centreur-bloqueurs sent des appareils courartts dans Ie 
domains de Poptique. lis interviennent dans le processus de fabrication d'une 
paire de lunettes, juste avant Pusinage des lentilles ophtaimiques pour jes adapter 
a la forme de la monture de lunettes selectionnee, 

20 Usuellement, une lentille ophtalmique « brute » se presente sous la 

forme sensibiement circulaire d'tin diametre suffisant pour pouvoir etre montee 
convenablement dans le cercle de la monture choisie. 

Un dispositif centreur-bloqueur est alors utilise pour fixer sur la lentille 
ophtalmique concernee un pion de prehension generaiement denomme « gland », 

25 Ce pton de prehension servira, dans une etape ulterieure de fabrication, 

a entrainer la lentille ophtalmique en rotation pour proceder a son usinage. 

La pose du pion de prehension sur la face avant de la lentille 
ophtalmique est realisee en un point determine par le calcul en fonction 
notamment de la position du « centre optique » (au sens large du terme) ou plus 

30 generaiement du point de centrage de la lentille, de la forme de la monture choisie 
et de certaines caracteristiques du porteur, a savoir son ecart ou demi-ecart 
pupillaire ainsi que la hauteur de montage (hauteur des pupilles par rapport a la 
partie inferieure des cercles de la monture). 
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Que ce soit en mode automatique ou en mode manuel, la plupart des 
dispositifs centreur-bloqueurs deja connus detect ent la posi tion du centre optique 
ou des re peres de centrage et/ou d'axage d'une lentille ophtalmique en eclairant 
ladite-Jentille au moyen d'un faisceau lumineux et erTrecueillant le faisceaux 
5 lu mineux transmis au travers elle. Sur I'image obtenue,-les dispositifs reperent 
I'ombre des reperes de centrage et/ou d'axage. 

De tels dispositifs commettent une erreur de detection de la position des 
reperes de centrage (typiquement la croix de montage ou les points de marquage 
issus d'un centrage sur un frontofocometre) et/ou d'axage (les traits horizontaux) 
10 de la lentille ophtalmique. Cette erreur resulte des deviations prismatiques de 
I'ombre des reperes, induites par la lentille elle-meme, qui dependent des 
puissances optiques spherique, cylindrique et prismatique de la lentille 
ophtalmique dans la zone du repere considere. 

Par exemple, si la lentille ophtalmique a centrer-presente une puissance 

15 prismatique laterale dans la zone du repere considere, I'ombre du repere sur 
I'image apparaltra decalee lateralement, dans la direction et dans la mesure 
correspondant a Tangle de ce prisme, par rapport a la position reelle du repere sur 
la face avant de ladite lentille. 

De meme, si la lentille ophtalmique presente une puissance torique, ces 
20 dispositifs centreur-bloqueurs peuvent commettre une erreur de detection du 
repere d'axage si I'axe forme par les reperes et I'axe principal du tore 
correspondant ne sont pas paralleles ou perpendiculaires entre eux. 

Au surplus en mode automatique ou en mode manuel, I'image observee 
par les moyens d'acquisitions du signal des dispositifs connus est affichee en 
25 temps reel sur I'ecran de visualisation du dispositif, a ('intention de I'operateur. 

En mode automatique, I'operateur peut ainsi surveiller et valider le 
deroulement de I'operation de centrage. En mode manuel, I'operateur deplace la 
lentille ophtalmique a la main pour faire coincider le repere de ladite lentille avec 
un viseur de centrage incruste dans I'image affichee. 
30 Ainsi tout calcul eventuel de correction I'erreur de detection precitee doit 

done etre effectue en temps en reel, ce qui impose des temps de reponse courts 
du calculates en vue d'un affichage fluide. Neanmoins, les moyens materiels de 
calcul ne peuvent faire appel a des technologies trop couteuses, en raison du prix 
du marche de ce type de dispositif centreur-bloqueur. 
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Pour tenter de remedier a ce probleme d'erreur de detection du repere 
de centrage d J une lentille, le document EP 0 409 760 propose un dispositif 
"centreur-bloqueur dans lequel, d'une part, le trajet optique du flux lumineux 
permettant de detecter la position du centre optique olTdes reperes de centrage 
5 et/ ou d'a xage de ia ienti!!e est inverse, a savoir la lentille-ophtalmique est eclairee 
par I'arriere (sachant que les reperes de centrage et/ou d'axage sent prevus sur la 
face avant de celle-ci) et le flux lumineux transmis par ladite lentille est recueilli du 
cote de la face avant de celle-ci, et, d'autre part, I'ecran depoli, permettant de 
recueillir le flux lumineux transmis en regard des moyens d'acquisition, est dispose 
10 au plus pres de la face avant de ia lentille a centrer de maniere a limiter le trajet 
des rayons lumineux devies avant d'etre focalises vers les moyens d'acquisition. 

Toutefois cela necessite que I'ecran depoli soit monte mobile sur le bati 
du dispositif pour etre escamote de fagon a permettre la depose du pion de 
prehension a Tendroit determine de la face avant de~la-lenti!le ophtalmique. 
15 Ce montage complexe de I'ecran sur le bati du dispositif augmente 

Tencombrement du dispositif, son cout de fabrication et surtout ne permet pas 
d'obtenir une precision perenne des mesures. 

Objet de l'invention 
Afin de remedier aux inconvenients precites de Fetat de ia technique, Ia 
20 presente invention propose une methode de centrage manuel dans un cercle de 
monture de lunettes d'une lentille ophtalmique pourvue d'au moins un repere de 
centrage et/ou d'axage, comportant les etapes consistant a : 

a) a titre de calibrage, acquerir et memoriser Tombre d J une figure geometrique 
predefinie menagee sur un support de signe transparent interpose entre 
25 des moyens d'eclairement et des moyens d'acquisition, iorsque ledit 

support est eclaire seul par desdits moyens d'eclairement, la figure 
geometrique presentant une dimension maximale hors tout comprise entre 
2 et 10 mm, 

a) superposer ladite lentille ophtalmique et ledit support de signe transparent, 
30 a) acquerir et memoriser I'ombre de ladite figure geometrique dudit support 
deviee par ladite lentille ophtalmique Iorsque ladite lentille ophtalmique et 
ledit support sont eclaires par lesdits moyens d'eclairement, 
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Pour tenter de remedier a ce probleme d'erreur de detection du repere 
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centreur-bloqueur dans lequel, d'une partje trajet optique du flux lumineux 
permettant de detecter la position du centre optique ou des reperes de centrage 
et/ou d'axage de la lentille est inverse, a savoTr la lentille ophtalmique est eclairee 
par I'arriere (sachant que les reperes de centrage et/ou d'axage sont prevus sur la 
face avant de celle-ci) et le flux lumineux fransmis par ladite lentille est recueilli du 
cote de la face avant de celle-ci, et, d'autre part, I'ecran depoli, permettant de 
recueillir le flux lumineux transrnis en regard des moyens d'acquisition, est dispose 
au plus pres de la face avant de la lentille a centrer de maniere a limiter le trajet 
des rayons lumineux devies avant d'etre focalises vers les moyens d'acquisition. 

Toutefois cela necessite que I'ecran depoli soit monte mobile sur le bati 
du dispositif pour etre escamote de facon a permettre la depose du pion de 
prehension a I'endroit determine de la faceWant de la lentille ophtalmique. 
5 Ce montage complexe de I'ecran sur le bati du dispositif augmente 

I'encombrement du dispositif, son cout de fabrication et surtout ne permet pas 
d'obtenir une precision perenne des mesures. 

Objet de l'invention 
Afin de remedier aux inconvenients precites de I'etat de la technique, la 
20 presente invention propose une methode de centrage manuel dans un cercle de 
monture de lunettes d'une lentille ophtalmique pourvue d'au moins un repere de 
centrage et/ou d'axage, comportant les etapes consistant a : 

a) a titre de calibrage, acquerir et memoriser I'ombre d'une figure geometrique 
predefinie menagee sur un support de signe transparent interpose entre 

25 des moyens d'eclairement et des moyens d'acquisition, lorsque ledit 

support est eclaire seul par desdits moyens d'eclairement, la figure 
geometrique presentant une dimension maximale hors tout comprise entre 
2 et 1 0 mm, 

b) superposer ladite lentille ophtalmique et ledit support de signe transparent, 
30 c) acquerir et memoriser I'ombre de ladite figure geometrique dudit support 

deviee par ladite lentille ophtalmique lorsque ladite lentille ophtalmique et 
ledit support sont eclaires par lesdits moyens d'eclairement, 
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a) acquerir avec ies rnoyens d'acquisitionl'ombre du repere de centrage et/ou 
d'axage de la lentille ophtaimique lorsqu'elle est eclairee par lesdits rnoyens 
: d'eclairement, 

-—a) afficher sur un ecran de visualisation , dUne part I'ombre du repere de 

5 centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalniLque et d'autre part une cible 

virtuelle de centrage correspondant a la position voulue du repere de 
centrage de la lentille ophtaimique par rapport a un point de reference du 
cercle de la monture, 
a) deduire de la deviation prisrnatique de la figure geometrique mesuree par 
10 comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une position 

corrigee du point de reference du cercle de monture. 
a) mettre en coincidence manueliement I'ombre du repere de centrage de la 
lentille ophtaimique et la cible virtuelle de centrage, 

Avantageusement selon la rn et ho de. conform e a ['invention, a Petape c) 

15 on acquiert I'ombre du contour de la lentille ophtaimique a centrer et a I'etape d) 
on affiche sur r ecran de visualisation d'une part cette ombre du contour de la' 
lentille et d'autre part une image virtuelle representative du cercle conceme de la 
monture, cette image virtuelle du cercle de monture etant decalee 
independamment du point de reference dudit cercle de monture, par rapport a la 
20 cible virtuelle de centrage associee audit cercle de monture, pour compenser Ies 
deviations prismatiques induites par la lentille a centrer. 

Uinvention a aussi pour objet une methode de centrage et de blocage 
d'une lentille ophtaimique, comprenant le centrage de ladite lentille par la methode 
precedemment definie et le depot d'un pion de prehension sur ladfte lentille 
25 ophtaimique a un emplacement predetermine par rapport au point de reference du 
cercle de monture, compte tenu de la position corrigee de ce point de reference du 
cercle de monture calculee a I'etape f). 

Uinvention conceme egalement un dispositif centreur-bloqueur pour la 
mise en oeuvre de la methode precitee, comprenant : 
30 - un moyen d'accueil de la lentille ophtaimique, 

- de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des rnoyens 
d'eclairement de la lentille ophtaimique installee sur (edit moyen d'accueil et, 
d'autre part, des rnoyens d'acquisition et d'anaiyse de la lumiere transmise par 
ladite lentille ophtaimique, et 
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d) acquerir avec les moyens d'acquisitionl'ombre du repere de centrage et/ou 
d'axage d e4a4entUte ophtaimique iorsqu'elie est eclairee par lesdits m oyens 

d'eclairement, 

e) afficher sur un ecran de visualisation , d'une part i'ombre du repere de 
centrage et/dulFaxage de la lentille ophtalmique et d'autre parfune cible 
virtuelle de centrage correspondant a la position voulue du repere de 
centrage de la lentille ophtalmique par rapport a un point de reference du 

cercle de la monture, 

f) deduire de la deviation prismatique de la figure geometrique mesuree par 
comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une position 
corrigee du point de reference du cercle de monture. 

g) mettre en coincidence manuellement I'ombre du repere de centrage de la 
lentille ophtalmique et la cible virtuelle de centrage, 

Avantagenssmerrt selon la methode conforme a rinventidnrri'etape c) 
on acquiert I'ombre du contour de la lentille ophtalmique a centrer et a I'etape d) 
on affiche sur I'ecran de visualisation d'une part cette ombre du contour de la 
lentille et d'autre part une image virtuelle representative du cercle concerne de la 
monture, cette image virtuelle du cercle de monture etant decalee 
independamment du point de reference dudit cercle de monture, par rapport a la 
cible virtuelle de centrage associee audit cercle de monture, pour compenser les 
deviations prismatiques induites par la lentille a centrer. 

L'invention a aussi pour objet une methode de centrage et de blocage 
d'une lentille ophtalmique, comprenant le centrage de ladite lentille par la methode 
precedemment definie et le depot d'un pion de prehension sur ladite lentille 
ophtalmique a un emplacement predetermine par rapport au point de reference du 
cercle de monture, compte tenu de la position corrigee de ce point de reference du 
cercle de monture calculee a I'etape f). 

L'invention concerne egalement un dispositif centreur-bloqueur pour la 
mise en ceuvre de la methode precitee, comprenant : 

- un moyen d'accueil de la lentille ophtalmique, 

- de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens d'eclairement 
de la lentille ophtalmique installee sur ledit moyen d'accueil et, d'autre part, des 
moyens d'acquisition et d'analyse de la lumiere transmise par ladite lentille 
ophtalmique, et 
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- un support transparent comportant une figure geometrique presentant 
une dimension maximale hors tout comprise entre 2 et 10 mm, activable et 
desactivable, Qispose entre [edit moyen d'accueii et lesdits moyens d'acquisition 
etd'analyse. 

5 D'autres caracteristiques non limitatives et avantageuses du-dispositif 

selon rinvention sont les suivantes ; 

- la figure geometrique couvre une superficie comprise entre 3 et 

80 mm 2 ; 

- ia figure geometrique est filaire, distincte d'un point ou d 5 une croix, de 
10 maniere a la distinguer d'un repere marque d'une lentille ophtalmique ; 

- la figure geometrique est un polygene, preferentielfement un triangle ; 

- la figure geometrique est un cercle ou un ovale ; 

- ledit moyen d'accueii, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens 
^acquisition et cHanaLyse et ledit support de signe transparent sonHixes-ies uns 

1 5 par rapport aux autres ; 

- il comporte un trajet optique unique entre lesdits moyens d'eclairement 
et lesdits moyens d'acquisition et d'analyse ; -7. 

- ledit support de signe transparent est un ecran actif transparent apte £ 
afficher selectivement la figure geometrique ; 

20 - ledit ecran transparent est un ecran a cristaux liquides ; 

- ledit support de signe transparent comprend une trame de motifs 
opaques re petes et reguliers ; 

- ledit support de signe transparent comprend une matrice d'Hartmann ; 

- il comprend des moyens pour poser un pion de prehension a un 
25 emplacement determine par calcul sur la face avant de ladite lentille ophtalmique ; 

- lesdits moyens de pose du pion de prehension sont des moyens 
automatiques ; 

- lesdits moyens de pose du pion de prehension sont des moyens 
manuels ; 

30 - lesdits moyens d'acquisition et d'analyse comprennent une camera 

numerique ; 

- lesdits moyens d'acquisition et d'analyse comprennent des moyens de 
traitement d'image adaptes a traiter le signal obtenu en sortie de la camera 
numerique et des moyens d'affichage du signal traite ; et 
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- lesdits moyens d' acquisition et d'analyse comprennent entre le support 
de signe transparent et la camera numerique un system e optique de renvoi du 
faisceau lumineux comportant un miroir incline a 45°. 

Description detaillee d'un exemple de realisation 

5 La description qui va suivre en regard des dessins annexesy-donne a titre 

d'exemples non limitatifs, fera bien com prendre en quoi consiste I'invention et 
comment elle peut etre realisee. 

Sur les dessins annexes : 

- la figure 1 est une vue generale en perspective d'un dispositif' 
10 centreur-bloqueur selon I'invention ; 

- la figure 2 est un schema optique du dispositif de la figure 1 ; 

- la figure 3 est une vue schematique de dessus des motifs du support 
de signe transparent du dispositif de la figure 1 , 

-„_la_figure 4 est un algorithme d'une methode-de-eentrage selon 
15 T invention avec I'affichage furtif du support de signe transparent du 

dispositif de la figure 1 , 

- la figure 5A est un schema du referentiel de la camera, 

- la figure 5B est un schema du referentiel d'affichage, et 

- la figure 5C est un schema superposant les deux referentiels des 
20 figures 5A et 5B. 

Sur la figure 1 on a represents schematiquement un mode de realisation 
d'un dispositif centreur-bloqueur 100 selon Tinvention qui comporte un pupitre de 
travail 101 sur lequel est dispose un mecanisme de centrage 102 d'une lentille 
ophtalmique 103. II peut s'agir d'une lentille unifocale, bifocale, trifocale ou encore 
25 d'une lentille ophtalmique a addition progressive de puissance. 

Le dispositif centreur-bloqueur 100 comporte en outre un ecran de 
visualisation 105 fixe sur le bati 104 de maniere a etre oriente pour etre visible de 
I'utilisateur travailiant au pupitre de travail 101 . 

Le mecanisme de centrage 102 du pupitre de travail 101 comporte ici un 
30 jeu de trois mors 114 a serrage concentrique portes chacun par un bras 115 
pivotant autour d'un axe (non visible sur la figure 1) fixe par rapport au pupitre de 
travail 101. Les bras sont agences de maniere que leur rotation conjointe autour 
de leur axe respectif permet le rapprochement des trois mors 114. 
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Le serrage des mors 114 est commande par un moteur 117 dont I'axe est 
solidaire d'un pignon 118 engrenant sur une couro nne 119 adaptee a entralner 
les bras 1 15 en rotation autour de leur axe. • 

Les bras 115 comportent en effet chacun une portion dentee semi-circulaire 
(non representee) engrenant avec !a peripherie-exteme de la couronne 119. 

La rotation du pignon 118, sous Taction du moteur 117, entralne ainsi en 
rotation la couronne 119 pour provoquer le serrage ou le desserrage des mors 
114, en fonction du sens dans lequel est entraTnee la couronne 119. Une cellule 
120, optique ou electromagnetique, permet au moteur 117 de connattre la 
position de la couronne 119. 

L'ensemble forme par les bras 115 portant les mors 114, et par la couronne 
119 est dispose au-dessus d'une plaque support 121 adaptee a laisser passer la 
lumiere. 

Par ailleurs, comme le montre la figure— 1— le dispositif centreur-bloqueur 
comporte un bras de positionnement 106, preference! lement automatise, relie au 
bati 104, et adapte a prendre a I'aide d'une pince un pion de prehension dispose 
sur un receptacle 107 et a venir le deposer a un emplacement determine par 
calcui sur la face avant de ladite lentille ophtalmique 103. 

Dans cette optique, le dispositif centreur-bloqueur 1 00 est adapte a detecter 
la position d'un repere de centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique 103. 

Pour cela, comme le montre schematiquement la figure 2, il comprend 
avantageusement : 

- un moyen d'accueil de la lentille ophtalmique 103, 

- de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens 
d'eclairement de la lentille ophtalmique 103 installee sur ledit moyen d'accueil et, 
d J autre part, des moyens d'acquisition et d'analyse de la lumiere transmise par 
ladite lentille ophtalmique 103, et 

- un support transparent 124 pour un signe opaque 124A.124B, activable et 
desactivable, dispose entre ledit moyen d'accueil et lesdits moyens d'acquisition 
et d'analyse. 

Le moyen d'accueil est constitue ici par la plaque support 121 transparente 
a la lumiere. 

Selon Texemple represents, les moyens d'eclairement comprennent une 
source de lumiere S qui emet un faisceau lumineux divergent 1 en direction d'un 
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systeme de renvoi comportant un miroir 126 incline a 45° et une lentille 
convergente 123 adaptee a former un flux lumineux 2 a rayons paraiieles en 

direction de la lentille ophtalmique 103 deposee sur la plaque support 121 avec 

sa face avant, pourvue du ou desTeperes de centrage et/ou d'axage, tournee 

5 vers ladite lentille convergente 12 3 

Les moyens d'acquisition et d'analyse comprennent ici une camera 
numerique C, des moyens de traitement d'image (non representees) adaptes a 
traiter le signal obtenu en sortie de la camera numerique C et des moyens 
d'affichage du signal traite constitue par I'ecran de visualisation 105. Lesdits 

10 moyens d'acquisition et d'analyse comprennent entre le support de signe 
transparent 124 et la camera numerique C un systeme optique de renvoi du 
faisceau lumineux transmis par la lentille ophtalmique 103 comportant une plaque 
depolie 122 formant ecran et un miroir 125 incline a 45°. La camera numerique C - 
recueille, via le renvoi angulaice-optique opere par le miroir incline 125, les ■ 

15 images ou ombres projetees sur I'ecran depoli 122. 

Avantageusement, dans le dispositif centreur-bloqueur 100, ledit moyen 
d'accueil, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens d'acquisition et d'analyse 
et ledit support de signe transparent sont fixes les uns par rapport aux autres. 

En outre, comme le montre la figure 2, il comporte un trajet optique 

20 unique entre lesdits moyens d'eclairement et lesdits moyens d'acquisition et 
d'analyse, ce qui presente I'avantage de reduire I'encombrement et les couts de 
fabrication du dispositif et surtout de permettre d'obtenir une precision perenne de 
mesure. 

Selon une caracteristique du dispositif centreur-bloqueur 100, ledit 
25 support de signe transparent 124 est un ecran actif transparent apte a afficher, 
lorsqu'il est convenablement active par une unite electronique de pilotage 
associee, ledit signe opaque. II s'agit, par exemple, d'un ecran a cristaux liquides. 

Lorsqu'il n'est pas active le support de signe transparent 124 est 
equivalent a la plaque support 121 transparente et ne montre aucun signe 
30 opaque. 

Lorsqu'il est active le support de signe transparent 124 affiche le ou les 
signes opaques utilises pour detecter la position des reperes de centrage et/ou 
d'axage de la lentille ophtalmique 103. 
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Comma le montre plus particulierement ia figure 3, ledit support de signe 
transparent 124 comprend une trame de motifs 124A opaques repetes et 
reguiiers. En particular, il comprend une matrice de Hartmann. 

En outre, comme le montre egalement la figure 3, ledit support de signe 
5 transparent 12 4 co mporte, preferentiellement en son centre-?— une figure 
geometrique 124B dont ia dimension maximale hors tout est comprise entre 2 et 
10 mm. Cette figure geometrique 124B couvre une superficie comprise entre 3 et 
80 mm 2 . Elle est filaire, distincte d'un point ou d'une croix, de maniere a la 
distinguer d'un repere marque d J une lentille ophtalmique. Ici la figure geometrique 
10 124B est un polygene, preferentiellement comme en I'espece un triangle isocele 
ayant une base de 4 mm, mais selon des variantes non representees, cette figure 
geometrique peut etre un cercle ou un ovale. 

Le dispositif centreur-bloqueur 100 decrit ci-dessus permet la mise en 
oeuvre d'une^raMiode de detection automatique de la position -d^n-repere de 
15 centrage et/ou d'axage de ia lentille ophtalmique 103 dans le cercle correspondant 
de la monture dans laqueile elle doit etre montee, Cette methode comporte les 
etapes suivantes. 

Etape a 

A fitre de calibrage on acquiert et on memorise I'ombre de la matrice 
20 124A et Tombre du signe opaque 124B menage sur le support de signe 
transparent 124 active et eclaire seul par le moyens d J ec!airement S. 
Etape b 

On superpose la lentille ophtalmique 103 et le support de signe 
transparent 124 active. 
25 Etape c 

On acquiert et on memorise dans une memoire vive (RAM) des moyens 
de traitement Pombre du signe dudit support eclaire par les moyens d J eclairement 
S. 

Etape d 

30 On acquiert et on memorise dans la memoire vive (RAM) des moyens de 

traitement Pombre du repere de centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique 
103 iorsqu'elie est eclairee par les moyens d'eclairement S, le support transparent 
etant desactive et ne presentant done aucun signe opaque. 
Etape e 
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On deduit de la deviation prismatique de la matrice 124A - ou de la 
figure geometrique 124B en cas d'echec de la met hode de de tection avec le 
reseB"u^T24A~"(en raison par exemple de difficultes de reconnaissance damage 
engendrantmne confusion dans la detection des points devies du reseau, en 
5 particuli er pa r confusion avec une gravure de la len*i+ie- - mesuree par 
comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), la position corrigee 
non deviee dudit repere sur la face avant de ladite lentille ophtalmique 

Cette methode de detection automatique de la position du repere de 
centrage et/ou d'axage de la lentille ophtalmique va permettre de centrer la lentille 
10 ophtalmique 103 pour deposer a un endroit determine sur la face avant de la 
lentille 103 le pion de prehension qui va permettre de bloquer et d'entralner 
ulterieurement en rotation la lentille 103 dans une meuleuse pour la conformer au 
cercle de la monture choisie. 

Class iquement la lentille a centrer et/ou axet=-4Q-3--possede un ou 
15 plusieurs reperes de centrages. On distingue parmi ces reperes d'une part un 
repere de centrage materialisant le point de centrage de la lentille et 
habituellement realise sous la forme d'un point ou d J une croix (ou de tout autre 
motif) et d'autpe part, eventuellement, un ou plusieurs repere d'axage materialisant 
i'axe d'astigmatisme de la lentille et habituellement realise sous la forme d'un 
20 segment ou d'un point (ou de tout autre motif). 

Pour centrer et eventuellement axer automatiquement ou manuellement 
ladite lentille ophtalmique 103, preliminairement aux etapes a) a d) enoncees ci- 
dessus, I'operateur indique au dispositif centreur-bloqueur, via un clavier de 
commande, ie type de lentille ophtalmique a centrer, la position relative souhaitee 
25 du point de centrage PC de la lentille 103 (voir figure 5A a 5C) par rapport au 
centre boxing CB qui est le centre de la monture choisie (voir definition ci-dessous 
en relation avec les figures 5B et 5C) ainsi qu j eventuellement pour les lentilles 
ophtalmiques unifocales cylindriques ('orientation souhaitee de son axe. 

En effet, les parametres precites respectent une convention de centrage 
30 qui inclut d'une part un reference! de mesure (O, X, Y) lie a la camera et 
represents sur la figure 5A et d J autre part un referentiel d'affichage (0\ X\ Y } ) lie a 
la monture et represents sur la figure 5B. 
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Dans ie reference! de mesure (0, X, Y) on acquiert avec la camera C ie 
point de centrage PC de la [entitle ophtalmi que reper e par les coordonnees 
Ape, Ypc, ainsi, Ie cas echeant, que fe ou les reperes d'axage de la lentille 103. 

Concretement, ia nature du point de centrage depend du type de la 

5 l entille consideree. 

Dans Ie cas d'une lentille unifocale, Ie point de centrage PC est Ie centre 
optique prealabtement marque au rnoyen d'un frontofocornetre externe. 

Dans Ie cas d'une lentille bifocale, !e point de centrage PC est Ie centre 
du segment de la pastille. 
10 Dans Ie cas d'une lentille a addition progressive de puissance, Ie point de 

centrage PC est la croix de centrage. 

D'autre part comme Ie montre la figure 5A, Porientation de la lentille 
ophtalmique est reperee par un angle 9 qui est Tangle entre un axe particulier de 

laJsntille at Faxe X du referentiel de mesure. — — — 

1 5 Get axe particulier est selon Ie cas : 

- Taxe du cylindre pour une lentille unifocale torique, 

- Faxe des marquages horizontaux pour une lentille progressive, et 

- Faxe du segment de la pastille pour une lentille bifocale. 

Le referentiel d'affichage (0\ X\ Y') concerne la monture choisie. Cette 
20 monture possede deux cercles (de forme quelconque non necessairement 
circulaire) accueillant chacun une. lentille. En Tespece, le cercle concerne presente 
une forme courbe dans ie referentiel d'affichage (0\ X', Y'). Un centre est defini 
pour le cercle de monture. Conventionnellement, on pourra par exemple definir 
comme centre du cercle de monture, le centre du rectangle dans lequel est inscrit 
25 le cercle de monture. Ce centre appele « centre boxing » est CB note aux figures 
5B et 5C et est repere par ses coordonnees X'cb, Y j cb dans le repere (0\ X', Y). 

Le pion de prehension est fixe generalement sur la lentille au centre 
boxing CB. 

Uecart souhaite en X et en Y entre le point de centrage PC et Ie centre 
30 CB est saisi par Toperateur dans le dispositif centreur-bloqueur 100. II depend de 
la prescription, de la morphologie du porteur et de la forme de la monture. 

Get ecart presente les coordonnees suivantes dans le referentiel 
(Q\ X', Y') : 5X = X J PC - X'cb, 5Y j = YVc - Y cb (voir figure 5C). 
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Sur la figure 5G, on a note 6' I'angle souhaite pour I'axe de la lentille 
ophtalmique dans le referentiel d'affichage (O', X', Y*) et done dans le r eferentiel 

de la monture (voir figure 5C). 

Apres avoir entre les~parametres de centrage precites dans le dispositif 
5 centreur-bloqueur, I'operateur-depose la lentille sur son support et I'operatiorrdB- 
centrage peut debuter. 

On prevoit deux modes de fonctionnement : un mode automatique et an 
mode semi-automatique ou manuel assiste. 

En mode automatique, tout d'abord, I'operateur depose dans une 
10 position quelconque la lentille ophtalmique 103 sur la plaque support 121 
transparente (voir figure 1) avec sa face avant tournee vers lesdits moyens 
d'eclairement. Lorsque I'entree des parametres est vaiidee, les mors 114 serrent 
la lentille ophtalmique 1 03 et ('operation de centrage debute. 

Les etapes a) a_d)-de-la methode de detection sont alors effectuees-sur— 
15 la lentille ophtalmique 103. 

Puis apres I'etape d), lorsqu'il s'agit d'une lentille ophtalmique unifocale, 
on effectue une rotation, une translation de I'image obtenue a I'etape c) de facon a 
placer le point de centrage et I'axe de la lentille ophtalmique dans la position 
souhaitee dans le referentiel affichage avant d'afficher I'image ainsi calculee avec 
20 en incrustation le contour de la lentille ophtalmique et la forme de la monture (voir 
figure 5C). 

Lorsqu'il s'agit d'une lentille ophtalmique a addition progressive de 
puissance ou d'une lentille ophtalmique bifocale, apres I'etape d) de calcul de la 
position corrigee non deviee dudit repere de centrage sur la face avant de ladite 

25 lentille ophtalmique, on effectue une rotation, une translation de I'image obtenue a 
I'etape c) de facon a placer le point de centrage et I'axe de la lentille ophtalmique 
dans la position souhaitee dans le referentiel affichage avant d'afficher I'image 
ainsi calculee avec en incrustation le contour de ia lentille ophtalmique et la forme 
de la monture (voir figure 5C). La correction de la deviation du faisceau lumineux 

30 transmis au travers de la lentille est repercutee sur I'affichage en deplacant 
I'image de la forme de la monture. 

Lorsque le dispositif centreur-bloqueur 100 fonctionne en mode manuel, 
les mors 114 sont resserres a vide afin de former un trepied sur lequel est 
positionnee la lentille ophtalmique 103 a centrer. L'image de la lentille ophtalmique 
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103 observee par la camera numerique C est affichee en temps reel sur Pecran de 
visualisation 1 05 du dispositif centreur-bloqueur 1 00. 

LorsquMI s , agir^ r une~Ientiiie ophtatmique unifocale-, son centre optique et 
eventuellement son axe~~sont prealablement marques a Paide d'un fronto- 
5 focometre. .. 

Puis, a Paide du dispositif centreur-bloqueur 100 on realise !es etapes 
suivantes, 

Etape a) 

A titre de calibrage, on acquiert et memorise Pombre de la figure 
10 geometrique 124B predefinie menagee sur le support de signe transparent 124 
eclaire seul par ies moyens d'eclairement, la figure geometrique, ici un triangle, 
presentant une dimension maximaie hors tout comprise entre 2 et 10 mm. 
Etape b) 

On superp ose la lentille ophtaimique 103 et le support— de-signe 
15 transparent 124. 

Etape c) 

On acquiert et on memorise r ombre de ladite figure geometrique 124B 
dudit support 124 deviee par ladite lentille ophtaimique 103 lorsque celle-ci et ledit 
support 124 sent eclaires par Ies moyens d'eclairement S. 
20 Etape d) 

A I'aide des moyens d'acquisition, e'est-a-dire de la camera C, on 
acquiert, sans la memoriser, Pombre du repere de centrage et/ou d'axage PC de 
la lentille ophtaimique 103 lorsqu 3 elle est eclairee par lesdits moyens d'eclairement 
S. 

25 On acquiert simultanement Tombre du contour de la lentille ophtaimique 

a centrer 1 03. 

Etape e) 

On affiche sur I'ecran de visualisation 105, June part F ombre du repere 
de centrage et/ou d'axage PC de la lentille ophtaimique 103 et d'autre part une 
30 cible virtueile de centrage CC correspondant a la position voulue du repere de 
centrage PC de la lentille 103 par rapport a un point de reference CB du cercle 
200 de la monture. 

On affiche simultanement sur Pecran de visualisation 105 d'une part cette 
ombre du contour de la lentille 103 et d'autre part une image virtueile 200 
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representative du cercle concerne de la monture. Cette image virtuelle du cercle 
de monture 200 est, par calcul, decatee independamment du point d e reference . 
CB dudiPcircte^de monture, par rapport a la cible virtuelle de centrage CC 
associee au cercle de monture 200, pour compenser les deviations prismatiques 

5 induites par l a lenti lle a centrer 1 03. 

Etape f) 

On deduit de la deviation prismatique de la figure geometrique 124B 
mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une 
position relative corrigee CBc du point de reference CB du cercle de monture 200 
10 par rapport au repere de centrage PC de la lentille ophtalmique 103, ou 
inversement. 

Etape a) 

On deplace manuellement la lentille 103 pour mettre en coincidence 
manuellement I'om bre du repere de centrage PC de la ientifle-4-03 et la cible 
15 virtuelle de centrage CC. 

L'ordre des etapes a) a g) n'est pas necessairement celui dans lequel 
ces etapes apparaissent ci-dessus, mais peut au contraire varier en fonction du 
mode operatoire retenu. 

Dans un mode d'execution particulierement avantageux, les etapes c) a 
20 f) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b), de facon a obtenir en 
continu une position relative corrigee CBc du point de reference CB du cercle de 
monture 200. 

L'operateur deplace manuellement la lentille pour effectuer une rotation 
et/ou une translation de I'image obtenue a I'etape c) de facon a placer le point de 

25 centrage et I'axe de la lentille ophtalmique dans la position souhaitee dans le 
r^ferentiel affichage avant d'afficher I'image ainsi calculee avec en incrustation le 
contour de la lentille ophtalmique et la forme de la monture (voir figure 5C). La 
correction de la deviation du faisceau lumineux transmis au travers de la lentille 
est repercutee en temps reel sur I'affichage en deplacant en consequence I'image 

30 de la forme du cercle 200 de la monture. 

Dans un autre mode d'execution, plus simple a mettre en ceuvre, les 
etapes d) et e) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b) et les 
etapes c) et f) sont realisees une seule fois a la suite de I'etape g). La correction 
de I'erreur de deviation du repere de centrage n'est alors pas repercutee sur 



ler depot 

15 



Tecran de visualisation, mais est directement prise en compte dans les 
informations de positionnement transmises au bras de blocage pour le depot d'un 
p ion de prehension. ~" 

Seion une variante de realisation de la methode de centrage manuei 

5 precitee, on propose de combiner les avantages de la correction de la deviation 
prismatique de la position du repere de la lentilie et le contort d'affichage pour 
I'operateur, en affichant les motifs 124A.124B du support de signe transparent 124 
de fagon cyclique, en synchronisant ['acquisition de Fimage de ia lentilie 103 
lorsque lesdits motifs 124A.124B sont actives et en calculant la correction de la 
10 deviation prismatique induite par la lentilie sur cette image capturee conform em ent 
au cycle represents sur la figure 4. 

Plus particulierement, ia methode de centrage manuei de la lentilie 
ophtalmique 103 a Taide du disposittf centreur-bloqueur comporte ies etapes 

suivantes. _ 

15 Etape a) 

A titre de calibrage, on acquiert et on memorise I'ombre d'un signe 
opaque (la figure geometrique 124B par exemple) menage sur le support de signe 
transparent 124 interpose entre les moyens d'eclairement S et les moyens 
d'acquisition et d'analyse C } lorsque (edit support 124 est eciaire seul par lesdits 
20 moyens d'eclairement. 

Etape b) 

On superpose ladite lentilie ophtalmique 103 et le support de signe 
transparent 124. 

Etape c) 

25 On acquiert et on memorise Pombre du signe opaque 1 24 A, 1 24B dudit 

support 124 deviee par ladite lentilie ophtalmique 103 lorsque celle-ci et ledit 
support 124 sont eclaires conjointement par les moyens d'eclairement S. 
Etape dj 

On acquiert avec les moyens d'acquisition C I'ombre du repere de 
30 centrage et/ou d'axage PC de la lentilie ophtalmique 103 lorsqu'elle est eclairee 
par lesdits moyens d'eclairement. 

On acquiert simultanement I'ombre du contour de la lentilie ophtalmique 
a centrer 1 03. 

Etape e) 
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On affiche sur un ecran de visualisation 105, d'une part, en direct des 
moyens d' acquisition et d'analyse, les ombres de la lentille ophtalmique 103, du 
repere de centrage PC de la lentille T03 et du signe opaque 124B lorsqu'ii est 
active, et d'autre part, une cible~virtuelle-de centrage CC correspondant a la 

5 position voulue du repere de centrage PC de la lentille a centrer 103 par rapport a 
un point de reference CB du cercle 200 de monture. Le signe opaque 124B du 
support de signe transparent 1 24 .est. affichee de facon interim ittente pendant une 
duree d'affichage suffisamment courte pour que I'oeil humain ne pergoive pas son 
ombre sur I'ecran de visualisation. 
10 On affiche sur Tecran de visualisation 105 d'une part cette ombre du 

contour de la lentille 103 et d'autre part une image virtuelle 200 representative du 
cercle concerne de la monture. Cette image virtuelle du cercle de monture 200 est 
decalee independamment du point de reference CB dudit cercle de monture, par 
rapport a la cible virtuelle de centrage CC associee audit cercle de monture, poup- 

15 compenser les deviations prismatiques induites par la lentille a centrer 1 03. 
Etape f) 

On deduit de la deviation prismatique de la figure geometrique 124B 
mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), une 
position relative corrigee CBc du point de reference CB du cercle de monture 200 
20 par rapport au repere de centrage PC, ou inversement. 
Etape g) 

On met en coincidence, en deplacant manuellement la lentille 
ophtalmique 103, le repere de centrage PC de la lentille ophtalmique 103 et la 
cible virtuelle de centrage CC. 

25 lei encore, I'ordre des etapes a) a g) n'est pas necessairement celui dans 

lequel ces etapes apparaissent ci-dessus, mais peut au contraire varier en 
fonction du mode operatoire retenu. L'operateur deplace manuellement la lentille 
pour effectuer une rotation et/ou une translation de I'image obtenue a I'etape c) de 
facon a placer le point de centrage et I'axe de la lentille ophtalmique dans la 

30 position souhaitee dans le referentiel affichage avant d'afficher I'image ainsi 
caiculee avec en incrustation le contour de la lentille ophtalmique et la forme de la 
monture (voir figure 5C). La correction de la deviation du faisceau lumineux 
transmis au travers de la lentille est repercutee en temps reel sur I'affichage en 
deplacant en consequence I'image de la forme de la monture. 
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Dans un mode d'execution particulierement avantageux, ies etapes c) a 
f) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b), de fagon a obtenir en 
continQFwRe^sltion relative corrigee CBc du point de reference CB du cercie de 
monture (200). 

5 Dans un autre mode d'execution, plus simple a mettre en ceuvre, ies 

etapes d) et e) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b) et fes 
etapes c) et f) sont realisees une seuie fois a la suite de Petape g). La correction 
de Perreur de deviation du repere de centrage n'est alors pas repercutee sur 
Pecran de visualisation, mais est directernent prise en compte dans Ies 

10 informations de positionnement transmises au bras de blocage pour le depot d'un 
pion de prehension. 

Ainsi, avantageusement, grace a cette methode selon (Invention, on 
supprime Paffichage sur Pecran de visualisation de Pombre du signe opaque du 
support transparent qui sert a determiner la deviation prismatique de la position'du 

15 repere de la lentille et a corriger Perreur de detection en resultant. On evite ainsi 
de perturber la lecture de Pecran de Poperateur qui ne voit a Pecran que Pimage de 
la lentille et celle du viseur, tout en tenant compte de la correction de la deviation 
prismatique determinee. 

Cette methode de centrage participe au blocage de la lentille 

20 ophtalmique 103. C'est ainsi qu'apres le centrage de ladite lentiiie par la methode 
precedemmeni; decrite, on precede, au moyen du bras de positionnement 
automatique 106, au depot d J un pion de prehension a un emplacement 
predetermine sur la lentille ophtalmique 103. 

Uunite de traitement electronique caicule pour cela Pemplacement 

25 corrige ou le loin de prehension est depose en tenant compte de la position 
corrigee CBc du point de reference CB du cercie de monture 200 calculee a 
Petape f). 

La presente invention n'est nuilement limitee aux modes de realisation 
decrits et representes mais I'homme du metier saura y apporter toute variante 
30 conforme a son esprit 
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REVENPICATIONS 

__1^_-Meth ode de centrage manuei d'une ieniiiieiQphtatBaique (103) pouryue 
d'au moins un repere de centrage et/ou d'axage (PC) dansjun cercle (200) de 
monture de lunettes, comportant les etapes consistant a : 
5 a) aUtrede calibrage, acquerir et memoriser I'ombre d'une "figure geometrique 
predefmie (124B) menagee sur un support de signe transparent (124) 
interpose entre des moyens d'eclairement (S) et des moyens d'acquisition 
(C), lorsque ledit support est eclaire seu! par lesdits moyens d'eclairement, 
la figure geometrique (124B) presentant une dimension maximale hors tout 
10 comprise entre 2 et 10 mm, 

b) superposer ladite lentille ophtalmique et ledit support de signe transparent, 

c) acquerir et memoriser I'ombre de ladite figure geometrique dudit support 
deviee par ladite lentille ophtalmique lorsque l adite lent ille ophtalmique et 

— ted¥support sont eclaires conjointement par lesdits moyens d'eclairement, 
15 d) acquerir avec les moyens d'acquisition (C) I'ombre du repere de centrage 
et/ou d'axage (PC) de la lentille ophtalmique a centrer (103) lorsqu'elle est 
eclairee par lesdits moyens d'eclairement, 

e) afficher sur un ecran de visualisation (105) d'une part I'ombre du repere de 
centrage et/ou d'axage (PC) de la lentille ophtalmique (103) et d'autre part 

20 une cible virtuelle de centrage (CC) correspondant a la position voulue du 

repere de centrage (PC) de la lentille (103) par rapport a un point de 
reference (CB) du cercle (200) de la monture, 

f) deduire de la deviation prismatique de la figure geometrique (124B) 
mesuree par comparaison des acquisitions realisees aux etapes a) et c), 

25 une position relative corrigee (CBc) du point de reference (CB) du cercle de 

monture (200) par rapport au repere de centrage (PC), ou inversement, 

g) mettre en coincidence manuellement I'ombre du repere de centrage (PC) 
de la lentille ophtalmique (103) et la cible virtuelle de centrage (CC). 

2. Methode de centrage selon la revendication 1, caracterisee en ce que 
30 les etapes c) a f) sont realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b), de facon 
a obtenir en continu une position relative corrigee (CBc) du point de reference 
(CB) du cercle de monture (200). 
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3. Methode de centrage selon la revendication 2, caracterisee en ce qu'a 
Fetape c) on acquiert Fombre du contour de la lentille ophtalmique a centrer (103) 
e t a Fetape d) on affiche sur Fecran de visualisation 1 (105) d'une part cette ombre 
• — du contour de la lentille (103) et d'autre part une image virtuelle (200) 

5 representative du cercle concerne de la mont ure, cette image virtuelle du cercle 
de. monture (200) etant decalee independamment du point de reference (CB) dudit 
cercle de monture, par rapport a la cible virtuelle de centrage (CC) associee audit 
cercle de monture, pour compenser les deviations prismatiques induites par la 
lentille a centrer (103). 

10 4. Methode de centrage selon !a revendication 1, caracterisee en ce que 

les etapes d) et e) sent realisees en boucle, a la suite des etapes a) et b) et les 
etapes c) et f) sont realisees a la suite de Fetape g). 

5. Methode de centrage et de blocage d'une lentille ophtalmique, 
comprenant le centrage de ladite lentil le par la methode selon Fune des 

15 revendications precedentes et le depot d'un pion de prehension a un 
emplacement predetermine sur ladite lentille ophtalmique, compte tenu de la 
position corrigee (CBc) du point de reference (CB) du cercle de monture (200) 
calculee a Fetape f). 

6. Dispositif centreur-bloqueur pour la mise en ceuvre de la methode selon 
20 la revendication 5, comprenant : 

- un moyen d'accueil (121, 114) de la lentille ophtalmique (103), 

- de part et d'autre dudit moyen d'accueil, d'une part, des moyens 
d'eclairernent (S) de la lentille ophtalmique (103) installee sur [edit moyen 
d'accueil et, d'autre part, des moyens d'acquisition et d'analyse (C) de la lumiere 

25 transmise par ladite lentille ophtalmique, et 

- un support transparent (124) comportant une figure geometrique 
presentant une dimension maximale hors tout comprise entre 2 et 10 mm, 
activable et desactivable, dispose entre ledit moyen d'accueil et lesdits moyens 
d'acquisition et d'analyse. 

30 7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que la figure 

geometrique (124B) couvre une superficie comprise entre 3 et 80 mm 2 . 

8. Dispositif selon Fune des revendications 7 ou 8, caracterise en ce que 
la figure geometrique (124B) est de forme distincte d'un point ou d'une croix, apte 
a etre visuellement distinguee d'un repere marque d'une lentille ophtalmique. 
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9. Dispositif seion Tune des revendications 6a8 3 caracterise en ce que la 
figure geometrique (124B) est un polygene, preferential lament un triangle. 

10. Dispositif selo n fun e=des revendications 6 a 8, caracterise en ce que la 
figure geometrique est un cer-de ou un ovale, *" 

11. Dispositif selon Tune des revendications 6 a 10, caracterise en ce que 
ledit moyen d'accueil, lesdits moyens d'eclairement, lesdits moyens d'acquisition 
et d ; analyse et ledit support de signe transparent sent fixes les uns par rapport aux 
autres. 

12. Dispositif selon Tune des revendications 6 ou 11, caracterise en ce qu'il 
comporte un trajet optique unique entre lesdits moyens d'eciairement (S) et Jesdits 
moyens d J acquisition et d' analyse (C). 

13. Dispositif selon i'une des revendications 6 a 12, caracterise en ce que 
ledit support de signe transparent (124) est un ecran actif transparent apte a 
afficher selectivement ia figure geometrique. 

14. Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que ledit ecran 
transparent est un ecran a cristaux fiquides. 

15. Dispositif selon Tune des revendications 6 a 14, caracterise en ce que 
ledit support de signe transparent comprend une trame de motifs opaques repetes 
et reguliers. 

16. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en ce que ledit support 
de signe transparent comprend une matrice de Hartmann. 

17. Dispositif de detection selon Tune des revendications 6 a 16, 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens pour poser un pion de prehension a 
un emplacement determine par calcul sur la face avant de Iadite lentille 
ophtalmique. 

18. Dispositif de detection selon Tune des revendications 6 a 17, 
caracterise en ce que lesdits moyens d J acquisition et d'analyse comprennent entre 
le support de signe transparent et la camera numerique un systeme optique de 
renvoi du faisceau lumineux comportant un miroir incline. 
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Acquisition Image 1 
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